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manchon par l'intermediaire de trois couteaux- 
support et en meme temps empechees de se 
deplacer en direction tangentielle, par trois 
pieces solidaires de la piece triangulaire, la 



Afin d'etudier le regime de frottement-limite, 
une eerie d 'installations a ete creee permettant, 
entre autres, de mesurer le coefficient de frot- 
tement. Dans le cas du mouvement de glisse- 
ment, ces installations comprennent une ou plu- 
sieurs pieces fixes, pressees contre une piece 
en mouvement, en general en mouvement de 
rotation. Les solutions connues pour mesurer le 
coefficient de frottement consistent en divers 
procedes de mesure de la force tangentielle 
intervenant entre les surfaces en mouvement 
relatif. Ainsi, la force tangentielle est deter- 
minee, soit en mesurant le couple resistant qui 
fait son apparition selon 1'axe d'entrainement 
de la piece mobile, soit en mesurant directe- 
ment la force agissant sur la piece fixe. Ces 
procedes de mesure sont toutefois affectes d'une 
erreur systematique car, dans le premier cas, 
le moment parasite de frottement dans les 
coussinets de l'axe, du aux reactions, vient 
s'aj outer au couple resistant du a la force de 
frottement et, dans le deuxieme cas, a la force 
tangentielle due au frottement s'ajoute la force 
parasite de frottement dans les attaches, due 
egalement a la force normale. On constate que 
la presence de cette force normale modifie la 
valeur de la force de frottement mesuree. En 
principe on peut tenir compte de I'erreur com- 
mise, mais on doit observer que celle-ci, a son 
tour, est fonction de la force normale. 

La presente installation permet d'eviter les 
inconvenients, mentionnes ci-dessus, par Fern- 
ploi d'un dispositif d'appui triangulaire, place 
horizontalement dans une cuve a huile, un 
man chon confectionne en un des materiaux sou- 
mis a l'essai tournant a rinterieur du dispositif, 
manchon sur lequel appuient trois pastilles 
plates, confectionnees en I'autre materiau sou- 
mis a l'essai, les pastilles etant pressees sur le 

7 210742 7 



determination de la force tangentielle de frot- 
tement se faisant en mesurant le moment de 
rotation auquel est soumise la piece triangu- 
laire, a l'aide de deux elements elastiques 
montes verticalement, les elements elastiques 
s'appuyant par une extremite sur l'une des 
pointes du systeme triangulaire, tandis que leur 
autre extremite est encastree dans le chassis de 
Finstallation. 

Ainsi qu'on peut le voir a la figure 1, le 
dispositif triangulaire 4 appuie sur le manchon 
central dans trois directions decalees recipro- 
quement a 120°. Du fait que le couple de frotte- 
ment est cree par un manchon cylindrique 
pressant sur des surfaces planes, la force d'appui 
est perpendiculaire au manchon, et passe par 
son axe, et en meme temps elle est normale par 
rapport aux cotes du triangle. Les forces de 
frottement intervenant par suite de la rotation 
du manchon 1 sont paraUeles aux cotes du 
triangle 4. 

Afin de mesurer le moment agissant sur la 
piece triangulaire 4, on applique a celui-ci un 
couple de forces, par l'intermediaire des pieces 
lletllo. 

Le dispositif en entier est construit de 
maniere que toutes ces forces soient d ans le 
meme plan. En ce cas, le diagramme des forces 
sera comme represents dans la figure 2. Les 
equations d'equilihre seront : 

|/F 1 + F 2 + F 3 +V / |/r M _F 1 . a = 0 
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cas ou le coefficient de frottement e«k 
meme sur le» trois p-tilles on aura 
Fl = F 2 = F s = Ft et en mettant 

F u = Fw = F w = J*' 
l'equation des moments donne 

3rFr = 2FR 
d'ou u s'ensuit que 

2 K f t 

Ft = Feti»==- 

T 3 r F« 

Au cae ou le coefficient de frottement n'est 

causes non determinees, le aisposiw u 

m coefficient de frottement corxespondant a 

la moyenne arithmetique des forces tangen- 

U tuH an exemple ^application de 1'invention 
en regard des dessins annexes qui represented. 
Enfigure 1, on schema de principe de lins- 



tallation; , . 

En figure 2, le schema des forces agissaat 

sur le dispositif triangulaire; 

En figure 3, une vue laterale de l'installation; 
En figure 4, une vue d'en hant du dispositif, 

6t En figure 5, le diagramme de la variation de 
la force tangentielle et du coefficient de frotte- 
ment, en fonction de la vitesse de rotation du 
- manchon. 

L'installation selon l'invention eonsiste en un 
couple de frottement forme (fig. 3 et 4) dun 
manchon 1 et de trois pastilles 2 disposees a 
120« Tune de l'autre. La pfece 1 est en un des 
materiaux soumis a l'essai, et chacune des trois 
pieces 2 en l'autre. Les supports 3 des pastilles, 
en forme de couteaux, sont fixes sur une piece 
triangulaire 4, de transmission de la charge. 
Les pastilles sont empechees de se deplacer en 
direction tangentielle, par trois butees 5. 

L'un des cotes dn triangle 6, est pourvu dune 
articulation lui permettant de se deplacer vers 
l'interieur a l'aide d'une vis 7 et d'un ressort 8. 
L'ensemble est monte entre deux roulements 
axiaux, 9 et 10. Deux lames elastiques 11 et 11« 
agissent a la peripherie du dispositif tnangu- 
laire, lames dont Fune des extremites est encas- 
tree dans le chassis de l'installation, l'autre 
extremite reposant sur deux butees reglables 
Pl et p 2 , fixees an dispositif triangulaire. La 
flexion de ces lames, sous Faction du couple 
actif auquel est sounds le dispositif tnangu- 



laire, est mesuree a l'aide de marque tensiome. 

triques 12. . _ . 

^installation selon l'invention fonctionne 
comme suit : le manchon 1, entraine par un axe 
vertical, est presse dans trois directions, deca- 
lees de 120° l'une de l'autre, par les trois pas- 
tilles plates 2. Les pastilles sont montees sur 
trois couteaux-supports 3, permettant la rota- 
tion autour d'un axe horizontal, ce qui assure 
une distribution unifonne de la pression sur 
toute la generatrice. Par la rotation dn man- 
chon 1, des forces de frottement absent sur 
les pastilles 2, ces forces etant transmisea an 
dispositif triangulaire 4 par l'mtermediaire des 
butees 5. Afin d'obtenir la pression axtale desi- 
ree, l'un des cStes du triangle 4 pent tonrner 
autour d'une articulation et cette piece mobile 
6 appuie sur le manchon 1, grace a la vis 7, par 
1'intermediaire du ressort 8. Vu sa forme, le 
dispositif sera sollicite settlement par le couple 
cree par les forces de frottement- Afin de mesu- 
rer ce couple, on emploie un systeme compose 
des deux lames elastiques 11 et 11a. La defor- 
mation des lames est mesuree par voie transio- 
metrique, a l'aide des marques 12. En etalon- 
nant le ressort 8 et la lame 11, on pent 
determiner les forces normales et tangenuelles 
agissant sur les pastilles 2. L'installation permet 
done de determiner les relations entre le coef- 
ficient de frottement, la nature des surfaces 
metalliques, la composition du lubrifiant, la 
vitesse de glissement, la temperature, etc. 

On a donne a la figure 5 un exemple d emplcu 
de l'installation dans le but de determiner la 
variation du coefficient de frottement en fonc- 
tion de la vitesse de rotation du manchon 
(vitesse tours minute). Les materiaux compo- 
sant le couple de frottement ont ete : pour le 
manchon 1, du bronze a 6 % de Sn, et _ pour 
les pastilles 2, de l'acier a durete HRC 55. Le 
lubrifiant employe a ete une huile blanche raf- 
finee, de faible viscosite. La charge pour 
laquelle on a fait l'essai (force normale appli- 
quee au moyen de la vis 7) a ete de 16,05 kg. 
Le graphique de la figure 5 met en evidence 
une forte dependance du coefficient de frotte- 
ment par rapport a la vitesse de glissement, 
surtout pour les faihles vitesses. Le graphique 
montre, qu'a la vitesse de 300 tr/mn, le coef- 
ficient de frottement a ete de 0,22 et a la vitesse 
de 25 tr/mn, de 0,44. 

L'installation selon l'invention presents les 
avantages snivants : . 

EHe permet de mesurer, de maniere precise, 
la force tangentielle et le coefficient de frotte- 
ment lore d'un mouvement de glissement, vu 
que le couple mesure a l'aide des lames elas- 
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tiques n'est du qu'a la force tangentielle dans 
less pieces soumises a l'essai; 

La forme des pieces soumises a l'essai, ainsi 
que la forme du support assurent la distribution 
de la pression sur toute la surface de contact 
qui est parallele a la generatrice du manchon, 
xneme si des imperfections constructive ens- 
tent, telles que ovalite ou pente de l'axe du 
manchon par rapport an plan du dispositif 

Pe yTl& masse reduite du dispositif triangulaire, 
la fleche reduite des lames elastiques, permise 
par 1'emploi de la methode tensioni&rique pour 
mesurer la flexion des lames, la frequence en 
torsion du systeme est suffisamment elevee pour 
permettre de noter dans le cadre des essais, les 
variations rapides des forces tangentielles et 
du coefficient de frottement; 

Vu la masse reduite du dispositif triangulaire 
et le fait que celui-ci peut tourner entre deux 
roulements axiaux, le couple de frottement dans 
les roulements axiaux s'ajoute an couple du aux 
forces tangentielles. Ce couple est, cependant, 
independant de la force normale, et de valeur 
absolue reduite, de sorte que la correction a 
appliqner a la force tangentielle est reduite et 
constante. Vu les faibles fleches des lames elas- 
tiques, le parametre mesure et la force de 
frottement sont colineaires. 



kesume 

Installation pour mesurer et eventuellement 
enregistrer le coefficient de frottement dans le 
mouvement de glissement, caracterisee en ce 
qu'elle comprend un dispositif triangulaxre 
place horizontalement dans une cuve d'huile, 
dispositif a l'interieur duquel se trouve un 
manchon commande en rotation, confectwnne 
en un des materiaux soumis a l'essai, sur lequel 
appuient trois pastilles planes, confectionnees 
en l'autre materiau soumis a l'essai, les pastilles 
etant pressees sur le manchon par 1'interme- 
diaire de trois couteaux-supports autour des- 
quels elles peuvent osciller, et qui sont empe- 
ches de se deplacer par trois pieces, l'augmen- 
tation du couple de frottement etant reahsee 
par serrage d'un levier, consultant lun des 
c6tes de la piece triangulaire a l'aide d une vis 
et d'un ressort, la determination de la force de 
frottement se faisant en mesurant, a laide 
d'elements elastiques, avantageusement au 
nomLre de deux, monies verticalement, le 
moment de rotation agissant sur le disposiuf 
triangulaire, les elements elastiques sappuyant, 
de preference, par une extremite sur lune des 
pointes du dispositif triangulaire, tandis que 
leur autre extremite est encastree dans le chassis 
de rinstallation. 
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Fig. 3 




Fig. 4 



